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Resumen. Debido a la avalancha de noviembre de 2000 en las cabeceras de la quebrada La Sopetrana 
(Antioquia) que ocasionó diferentes tipos de movimientos en masa (deslizamientos, desprendimientos, 
carcavamientos), inestabilidad en las subcuencas y taludes adyacentes al cauce, incisión en los canales 
de flujo y depositación de detritos (bloques, gravas), se hizo el estudio de las medidas de solución a los 
problemas de erosión y socavación en las laderas del cauce.
Se encontró que el problema de inestabilidad corresponde a procesos antiguos de migración del cauce, 
debido al control del nivel base ejercido por el depósito de grandes dimensiones en la desembocadura de la 
quebrada, depósito que se extiende aguas arriba controlando, tanto las descargas propias de material 
líquido y sólido, como el flujo de agua de otras quebradas afluentes.  La existencia de aluviones recientes en 
el interfluvio con la cuenca del río Aurrá, evidencian dichos procesos de migración (Ingeominas, 1984). 
1. Introducción 
Se realizó el análisis hidrodinámico de la quebrada La Sopetrana entre el puente sobre la carretera de 
acceso a la vereda Montegrande hasta el sector de la vereda El Rodeo, para determinar la causa de los 
problemas e identificar y proponer soluciones a los mismos. 
Los problemas de erosión y socavación son consecuencia del evento torrencial que se presentó el año 
2000, que modificó las características morfológicas del cauce. Se presentaron principalmente cambios en el 
curso natural de la quebrada, socavación de bancas en las márgenes y depositación de material en el sector 
El Rodeo, que afectaron considerablemente la comunidad, especialmente las viviendas asentadas en la 
margen izquierda de la quebrada, en la corona del talud. 
En el presente artículo se pretende entender cuales son los orígenes del comportamiento de la quebrada 
y verificar si efectivamente, es una cuenca de carácter torrencial, entendiendo los procesos que se 
encuentran activos, para proponer posteriormente una solución adecuada. 
1. Antecedentes 
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En noviembre de 2000 ocurrió un evento extremo de precipitación en la cuenca de la quebrada La 
Sopetrana localizada en el municipio de Sopetrán al occidente de Antioquia ocasionando un flujo torrencial, 
el cual removió una gran cantidad de sedimento que fue depositado en la parte media y baja de la cuenca, 
especialmente en inmediaciones del casco urbano.  
El aumento de los niveles del agua y las grandes velocidades del flujo, generó erosión en las bancas y en 
las laderas del cauce, desestabilizando el talud adyacente del casco urbano del municipio el cual está 
asentado en la plataforma superior de la ladera izquierda de la quebrada, perjudicando viviendas, vía de 
circulación peatonal y vehicular, todas ubicadas muy cerca del escarpe superior de la ladera. 
2. Geología y Geomorfología 
Predominan las rocas sedimentarias en la zona baja; en la zona media, rocas metamórficas con una 
intrusión ígnea y en la zona alta predominan las rocas ígneas, que limitan con las rocas metamórficas 
existentes. 
Las Rocas Metamórficas pertenecientes al Grupo Ayurá-Montebello, predominan en la zona media de la 
cuenca destacando los esquistos negros (alto contenido de grafito) altamente plegados y fracturados. En la 
zona alta donde la divisoria de la cuenca demarca con la cuenca del río Chico se encuentran neises 
cuarzomicáceos, neises anfibólicos y anfibolitas. Dicha zona es propia de recarga, donde existen 
afloramientos de agua por las paredes de los taludes. En estas laderas el agua viaja fácilmente por las 
fracturas dada las características de ser una zona de falla por donde el material fino ha sido lavado por estas 
laderas.
Foto 1 Afloramientos de esquistos y anfibolitas en la parte alta de la cuenca. Fracturamiento de 
rocas debido a fallas que cruzan la zona 
En la zona media Rocas Ígneas. Como Neises Sintectónicos Intrusivos del grupo Ayurá Montebello. Se 
encuentra una gran intrusión de neises tonalíticos de Horizontes y en la zona alta entre la Falla S-Gasarrón y 
otras dos fallas que se encuentran al occidente de ésta, donde predominan los neises graníticos de 
Montegrande. En la zona baja Rocas sedimentarias.; pertenecientes a la Formación Combia y a la 
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Formación Amaga,  Predominan las areniscas de grano medio a fino intercaladas con algunos niveles de 
conglomerado. 
A nivel regional, la zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la unidad de relieve de cañones, 
donde se establecen tres grandes unidades de relieve de primer orden: los altiplanos, los escarpes y los 
cañones, todos ellos ubicados al interior del bloque tectónico levantado, el cual se encuentra limitado por el 
cañón del río Cauca y el valle del río Magdalena al occidente y oriente respectivamente. 
El casco urbano del municipio de Sopetrán se encuentra asentado sobre depósitos de derrubios, 
conformado por bloques y cantos redondeados de diversos tamaños (0.01 – 4 m) de rocas ígneas y 
metamórficas, dentro de una matriz limo-arenosa la cual en estado húmedo disminuye notablemente su 
resistencia(Cardona, 2003). Se muestra el esquema de un flujo de derrubios y de su abanico, los cuales por 
lo general se encuentran cerca de las montañas, convirtiéndose en zonas preferidas para el desarrollo 
urbanístico.  
3. Procesos Geomorfológicos 
Se presentan procesos de degradación, donde se observan cicatrices de remoción en masa y focos de 
erosión; estos procesos denudativos marcados en el nacimiento de la quebrada. Se muestra un 
deslizamiento rotacional reciente en el nacimiento de la quebrada La Cosme, deslizamientos comunes en 
esta parte de la cuenca. 
Foto 2 Deslizamiento rotacional en laderas. 
Parte alta 
Foto 3 Desplome material de las bancas  
Se observaron rastros de antiguos deslizamientos, sobre coluvios de remoción proveniente de un 
deslizamiento antiguo. En las zonas aledañas al cauce son comunes los deslizamientos del material de las 
bancas, depósitos de ladera procedentes de desprendimientos, desplomes y grandes deslizamientos 
rotacionales. 
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Foto 4 Vista de la quebrada la Sopetrana. Se observa el aluvión y un deslizamiento del material de la banca. 
La zona media no presenta procesos erosivos tan marcados como la zona alta. Es común encontrar 
terracetas a ambas márgenes. La presencia de un abanico aluvial en las inmediaciones del casco urbano se 
da por factores que modificaron las características físicas del cauce: cambio de pendiente, el perfil 
longitudinal que muestra la variación distancia-cota a partir de este punto y el cambio de dirección del eje del 
río debido al cruce que hace este sobre un sistema de fallas, forjaron al río modificar su curso y cambiar su 
dirección, A su vez este sistema fallas posiblemente fue alterando el material de derrubio formando los 
depósitos donde se asienta el casco urbano que con eventos de precipitación extremas hacen que se tenga 
una actividad erosiva frecuente en las bancas.  
Foto 5 Terracetas en una de las colinas que se encuentran en la parte baja de la cuenca de la quebrada La 
Sopetrana, donde la escorrentía favoreció la formación de una cárcava. 
En la zona baja es común encontrar terracetas o patas de vaca, que degeneran en cárcavas o en surcos 
debido a la escorrentía y a las pendientes de las laderas El canal en esta zona, se caracteriza por el 
constante retrabajamiento del material, tanto del deposito de derrubios como de sus aluviones recientes, 
donde la quebrada erosiona suelos provenientes de la formación Amagá. Ver Foto 5 
676
XVII SEMINARIO NACIONAL DE HIDRÁULICA E HIDROLOGÍA             Conservación de Recursos Hídricos
En el tramo que la quebrada bordea el casco urbano, el flujo parece haber incisado el depósito de 
derrubios predominante en la zona.  La energía que trae altera los procesos de socavación en la ladera 
izquierda, debido al cambio de dirección y de pendiente. Se observan continuos desprendimientos de 
material de depósito en forma de bloques, desestabilizando el asentamiento de viviendas del sector urbano. 
Foto 6 Desprendimiento del material del depósito de derrubio sobre el cual se encuentra el casco urbano 
4. Cauce 
En el perfil longitudinal del río se pueden identificar características de la corriente y del material 
suministrado (tamaño, calidad y cantidad). Éste sirve como base para identificar la zona de producción, 
transporte y sedimentación (Schumm, 1977),  
En la parte alta las corrientes de flujo fluyen rápidamente debajo de cuestas escarpadas cortando el valle 
en forma de v. propiciando las caídas y los rápidos. En la parte media, el material del lecho es transportado 
por acción del flujo que con alta velocidad arrastra material hasta la zona de depositación. En esta zona el 
cauce va disminuyendo su capacidad de transporte dejando el material grueso en las inmediaciones del 
casco urbano y depositando el material ligeramente fino en la desembocadura. Ver Figura 1 
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Figura 1 Perfil longitudinal Quebrada La Sopetrana 
La sección transversal depende de donde se mida, de su geometría en planta, del tipo de canal y de las 
características de los sedimentos. La quebrada La Sopetrana, presenta gran variabilidad en la forma de la 
geometría del cauce. En la Figura 2 se aprecia un esquema de los cambios de la sección transversal en el 
perfil del cauce, así como una tentativa clasificación tipo Rosgen (1996). Mediante comparación visual se 
determinó la sinuosidad, y la relación de encajonamiento. 
Figura 2 Sección transversal típica de los tramos de la quebrada y tentativa clasificación tipo Rosgen (1996). 
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Foto 7 Cauce de la quebrada aguas abajo del puente vía a Montegrande. 
Los rasgos geomorfológicos señalan que el río ha incisado el depósito de derrubios sobre el cual se 
encuentra el casco urbano; su lecho está compuesto por material no consolidado, en general cantos y 
gravas, mientras que en las bancas presenta altos porcentajes de cantos, rocas y algunas arenas mixtas 
Este tipo de corrientes están asociados a abanicos aluviales, que se forma como consecuencia del cambio 
de pendiente. Ver Foto 8 
Foto 8  Cauce de la quebrada La Sopetrana, 300m aguas abajo del puente 
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Se destaca el efecto de la erosión lateral que amplió el ancho del cauce y aumentó la inclinación de los 
taludes. En la margen izquierda disminuyó la estabilidad de las bancas ocurriendo deslizamientos del 
material de los taludes, generándose inestabilidad geotécnica, favorecido por las características del material 
de depósito predominante en esta zona y la erosión por el agua lluvia. 
La distribución de los materiales del lecho presentó cambios, ahora predominan sitios con grandes 
acumulaciones de roca que superan los 60 cm de diámetro y otros donde predominan los tamaños 
pequeños. Durante la ocurrencia del evento gran cantidad de material grueso fue transportado aguas abajo 
donde se asentaron conduciendo a que se formaran otros canales en el abanico aluvial localizado en la zona 
media cerca del casco urbano. 
5. Caudales 
La cuenca de la quebrada La Sopetrana no cuenta con un período de registro lo suficientemente extenso 
para realizar un análisis de frecuencia aceptable estadístico representativo por lo que es necesario recurrir a 
métodos de diseño hidrológicos con información escasa.  
Tendiendo en cuenta la deficiencia de información climatológica, se utilizaron métodos tradicionales de 
lluvia escorrentía (hidrógrafas unitarias sintéticas y racional), el método grádex y una ecuaciones de 
regionalización de características medias encontradas para la zona de la cuenca. Se concluye que con la 
metodología de las hidrógrafas los valores se adecuan a la geomorfología de las secciones transversales a 
lo largo del tramo, tanto para el caudal de 100 años como para el caudal de 2.33 años siendo esta 
metodología la que mejor representa la dinámica fluvial de la cuenca. Ver Figura 3. 
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Figura 3 Resumen de los caudales máximos en m3/s para la cuenca de la quebrada La Sopetrana 
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6. Conclusiones 
La cuenca de la quebrada La Sopetrana se encuentra en un alto grado de erosión como consecuencia de 
la deforestación, que junto con las altas pendientes, el sistema de fallas existente en la zona alta de la 
cuenca, y los depósitos de vertientes favorecen el transporte de material en las laderas y en los cauces. En 
general, la quebrada tiene un potencial erosivo en aumento, en decremento de las condiciones ambientales, 
especialmente en las zonas altas de la cuenca. 
En la cuenca de la quebrada La Sopetrana se resaltan tres grandes unidades geomorfológicas y 
geológicas. En la zona alta (pendientes entre el 45% y superiores al 100%) predominan las rocas ígneas, 
que limitan con las rocas metamórficas existentes en las cotas más altas de la cuenca; la media (pendientes 
25 al 100%) rocas metamórficas con una intrusión ígnea. Tanto en la zona alta como en la media 
predominan las formaciones montañosas con fuertes pendientes y valles profundos en v, típica de paisajes 
evolucionados sobre masas homogéneas cristalinas. En la zona baja (pendientes entre el 0 y el 25%) se 
resalta la presencia de un gran depósito de superficies suaves con algunas colinas, donde éstas últimas son 
compuestas por suelos de la formación Amagá y por depósitos recientes. 
Según la geología (Ingeominas, 1984), existen aluviones recientes en el interfluvio con la cuenca del río 
Aurra, que dan indicios de un antiguo cauce de la quebrada La Sopetrana como afluente del río Aurra, y el 
cual ha cambiado, posiblemente, ayudado por el continuo aporte de material de la zona alta de la cuenca, y 
por el posible basculamiento del sector definido por el sobreescurrimiento de Sucumbí y la Falla Romeral. 
Para el diseño de los caudales se seleccionó el método de las hidrógrafas unitarias sintéticas, ya que 
aunque es una metodología es fuertemente cuestionada en cuanto a su aplicabilidad en las cuencas del 
trópico, al ejecutar el programa con estos caudales, se vio que es la metodología que más se ajusta a la 
geomorfología del lecho del tramo analizado. 
La solución a los problemas de erosión de las bancas de la quebrada en el tramo adyacente al caso 
urbano, se debe hacer considerando un manejo integral de la cuenca. En la parte baja se recomienda la 
colocación de estructuras marginales, que controlen la quebrada en eventos extremos y eviten el contacto 
del flujo con pie de la ladera, afectado las inmediaciones al casco urbano. 
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